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L'invenzione riguarda una girante (1) per ventilatori centrifughi, avente un asse (6) di rotazione e coiprendente 
uno piu loduli (2), ciascun iodulo (2) coiprende un disco M di supporto, alieno un anello (5) di collegaiento, una 
pluralita di pale (3) che si estendono fra.il disco <*) di supporto e l'anello (5) di collegaiento, le pale (3) sono 
collegate ai detti disco (4) e anello (5) con un angola di inclinazione (a) rispetto all'asse (6) della girante (1), 
la girante presenta l'angolo di inclinazione (a) delle pale 3 e coipreso f ra 5 e 30 gradi (sessagesiiali) e una 
foria rettangplare oppure trapezoidale delle pale (3) in funzione delle prestazioni desiderate: iaggiore portata con 
la fona rettangolare o iaggiore prevalenza e liglior qualita acustica con la forta trapezoidale, si ottengono cosi 
buoni valori di qiieste caratteristiche con un buon confort acustico. CFIG. 21 
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DESCRIZIONE 

annessa a domanda di brevetto per INVENZIONE INDUSTRIALE dal 
titolo: 

m F i K L r.i I NATE RISPETT O ALL'ASSE PI ROTAZIONE . 
a nome: SPAL S.r.l., di nazionalita italiana, con sede a Correggio (RE), 
via per Carpi n. 26/B. 
lnventore Designato: Ing. Salvatore PATH. 

,| Mandatario: Ing. Riccardo FUOCHI do BUGNION S.pA, Via Goto. 18 
o 40126 - Bologna 

Depositata ifl 2 ASO. 20$^ BO2Q02A 0 0 0 5 1 S 

***** 

La presente invenzione concerne una girante per un ventilatore 
centrifuge aetata di pale inclinate rispetto airasse di rotazione della 

15 girante stessa. 

La girante oggetto della presente invenzione pud essere utilizzata 
in ventilator, per diverse applicazioni, per esempio, per muovere I'aria 
attraverso uno scambiatore di calore dell'impianto di riscaldamento 
dell'abitacolo di autoveicolo. La presente invenzione puo inoltre essere 
20 applicata nei ventilatori degli impianti di condizionamento o di riscalda- 
mento in abitazioni. 

Le giranti per ventilator! di questo tipo devono soddisfare diversi 
requisiti, fra i quali: bassa rumorosita, buona distribuzione dello spettro 
del rumore, elevata efficienza, compattezza dimensionale, capacita di 
25 ottenere buoni valori di prevalenza (cioe pressione) e portata. 
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Nel documento EP - 0 816 687 e presentato un ventilatore centri- 
fugo con la girante dotata di pale inclinate. 

Le pale sono disposte su una superficie anulare attorno all'asse 
della girante, ciascuna pala presenta una sezione rastremata ed e 
5 inoltre curvata verso I'estemo, presenta cioe dei bordi periferici curvati 
verso I'esterno. 

Questa forma costruttiva se da un lato puo essere utile per dimi- 
nuire il mmore e pero difficile da realizzare per iniezione di materiaie 
plastico entro uno stampo. Infatti, il documento EP - 0 816 687 prevede 
10 anche un particoiare metodo di produzione e particolari stampi per la 
formatura della girante. 

Un oggetto della presente invenzione e quello di realizzare una 
girante per ventilatore centrifuge dotata di pale inclinate di tipo 
perfezionato che permetta di ottenere buoni va.ori di prevalenza, 
15 portata, rumorosita contenuta e che sia semplice da produrre. 

In accordo con un aspetto della presente invenzione, viene pre- 
sentato un ventilatore centrifugo dotato di pale inclinate come specifi- 
cato nella rivendicazione 1 . 

Le rivendicazioni dipendenti si riferiscono a forme realizzative 
20 preferite e vantaggiose dell'invenzione. 

Forme di realizzazione della presente invenzione, a titolo pura- 
mente esemplif.cativo e non limitativo, sono esposte nel seguito con 
I'aiuto dei disegni allegati, in cui: 

- la figura 1 illustra una vista prospettica laterale della girante 
25 secondo la presente invenzione; 
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- la figura 2 illustra una vista prospettica frontale della girante 
di figura 1; 

- la figura 3 illustra una vista in pianta laterale di una pala della 

girante di figura 1 ; 

- le figure 4 e 5 illustrano una sezione alia radice e, rispettiva- 
mente, aU'estremita di una pala della girante di figura 1; 

- la figura 6 illustra un diagramma dello spettro sonoro di una 
girante dello stato della tecnica; 

- la figura 7 illustra un diagramma dello spettro sonoro della 

girante di figura 1 ; e 

- la figura 8 illustra una vista frontale della girante di figura 1 . 
Si forniscono delle brevi definizioni dei termini che verranno usati 

per la descrizione della girante: 

il bordo di attacco (A) e la linea che delimita la parte anteriore - 
cioe quella che incontra per prima il flusso del fluido - del profile alare 
della pala; 

il bordo di uscita (U) e la linea che delimita la parte posteriore - 
cioe quella che incontra per ultima il flusso del fluido - del profile alare 
della pala; 

20 la corda (L) e la lunghezza del segmento sotteso dall'arco che va 

dal bordo di attacco al bordo di uscita per un profilo aerodinamico della 
sezione della pala, tale sezione essendo ottenuta intersecando la pala 
con un piano perpendicolare all'asse di rotazione della girante; 

la linea media (MC) della pala, e la linea formata dai punti medi 

25 delle corde L ai diversi raggi; 
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I'angolo di inclinazione (a) della pala, e I'angolo formato dalla tinea 
media (MC) della pala rispetto all'asse della girante; 

la freccia (f) della "camber line", e il segmento di lunghezza mas- 
sima perpendicolare alia corda (L), misurato fra la corda (L) e il profilo 
o camber line della pala; la posizione della freccia (f) rispetto alia corda 
(L) pud essere espressa in percentuale della lunghezza della corda 



Conformemente alle figure 1 e 2 dei disegni allegati, con 1 e indi- 
cata nel complesso la girante secondo Pinvenzione. 

La girante 1 pud essere composta da piu moduli 2, ciascuno dei 
quali comprende una pluralita di pale 3 che si estendono fra un disco 
4 di supporto e almeno un anello 5 di collegamento. Le pale 3 soni 
collegate a questi elementi con un angolo di inclinazione a risp< 
all'asse 6 della girante 1 . L'angolo di inclinazione a e compreso fra 
30 gradi (sessagesimali) e preferibilmente e di 10 gradi. 

Ciascun modulo 2 pud presentare le pale 3 inclinate in senso Con- 
corde o in senso opposto a quello del modulo adiacente, inoltre, 
preferibilmente, le pale 3 di un modulo 2 sono sfalsate rispetto a quelle 
del modulo 2 adiacente, cioe I'estremita di una pala 3 di un modulo 2 si 
trova approssimativamente a meta del vano fra due pale 3 del modulo 
2 adiacente. 

Secondo una forma di realizzazione preferita, la girante 1 e desti- 
nata ad essere inserita in un ventilatore centrifugo con doppia aspira- 
zione laterale del fluido. 

Secondo un'altra forma di realizzazione non illustrata, I'aspirazione 
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dell'ana si pu6 trovare su un solo lato de, ventilatora, mentre i, disco 4 
di supporto deiie paie 3 si trova in posizione lateraie opposto al lato 
della aspirazione. in quesfultimo caso, ,a girante 1 pu6 contendere 
due o piu moduli 2 affiancati I'uno all'altro. 

Le caratteristiche geometnche di ciascuna pala 3 sono illustrate 

nelle figure da 3 a 5. 

La figura 3 presenta una pala 3 rettificata vista in pianta, nel com- 
piesso ,a pala 3 presenta una forma trapezoids, ma P u6 assumere 
anche forma rettangolare quaiora si voglia privilege la portata nspetto 

i alia prevalenza. 

La pala 3 comprende un bordo di attacco A, rettilineo, incl.nato d, 
un angolo p, rispetto a.l'asse 6 della girante 1, un bordo di uscita U 
rettilineo, parallelo all'asse 6 della girante 1, una radice 7 attaccata a. 
disco 4 e una estremita 8 collegata all'anello 5. 

Langolo di inclinazione p del bordo di attacco e compreso fra 0 
gradi, nel caso di pale 3 a forma rettangolare, e 40 gradi (sessagesima- 

' 0 ' La forma rettangolare oppure trapezoidale delle pale 3 e infunzio- 
ne delle prestazioni desiderate: si ottiene maggiore portata con la 
20 forma rettangolare oppure maggiore prevalenza e miglior qualrta 
acustica con la forma trapezoidale. 

Un valore prefento de.l'angolo a, che permette di ottenere ottim, 
valori di portata, prevalenza e qualita acustica, e di 12.65'gradi. 

La pala 3 si estende per lunghezza L, il profile della pala 3, alia 
25 radice 7. ha una lunghezza rettificata W1 misurata lungo la linea med.a 
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del profile e, all'estremita 8, una lunghezza rettificata W2. 

I valori delle lunghezze W1 , W2 dei profili in rapporto alia lunghez- 
za L sono: 

W2 compreso fra 0,3 e 0,5 data lunghezza L, oon valore prefe- 

5 renziale di 0,35; 

W1 compreso fra 0,3 e 0,8 della lunghezza L, con valore prefe- 

renziale di 0,70. 

Nelle figure 4 e 5 sono illustrati una sezione del profile della pala 
3, rispettivamente alia radice 7 e all'estremita 8. 
10 La linea media 9 del profile alia radice 7 ha una curve di equazio- 

ne 

y=y 0 +c\(x-x 0 )+k(x-x 0 f +c l (x-xj> +d l (x-x 0 ) i 

i _ i 1_. T_ 1 

15 oon ff .=-H5 ; 6 ' = ^ ; C,= ~ 61500 ' ' 32300 

II profllo presenta una corda CI di 21 ,488 mm, ano spessore costante 
S1 di 1 ,1 mm e una freccia f1 di 4,20306 mm fra la linea media 9 e la 
20 corda C1 . 

Anche la linea media 10 del profllo all'estremita 8 ha una curva di 

equazione 

con le stesse costanti sopra indicate. 

Y=Y Q +a l (x-x 0 )+b l (x'X 0 f +c l (x-x 0 f +d l (x-x 0 f 

II profilo presenta una corda C2 di 14,154 mm, uno spessore co- 
25 stante S2 di 1 ,1 mm e una freccia f2 di 1 .5033 mm. 
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Le frecce f1 e f2 si trovano in prossimita della meta de.le rispettive 
corde C1 e C2, tale posizione e comunque specified dal vaiore di if1 . 
If2 indicati nella successiva tabella. 

, valori degll spessori S1 . S2 e delle frecce f1 , f2 dei profili in rap- 
porto alle corde C1 eC2sono: 

51 compreso fra 5% e 8% della lunghezza C1 , con vaiore prefe- 

renziale di 6%; 

fl compresafra 10% e 15% della lunghezza C1, con vaiore prefe- 
rence di 12%; 

52 compreso fra 6% e 10% della lunghezza C2, con vaiore prefe- 
renziale di 8%; 

f2 compresa fra 10% e 15% della lunghezza C2, con vaiore prefe- 
rence di 12%. 

La corda C1 del profile alia radice 7 forma un angolo Y 1 ,l 
5 raggio R1 misurato al bordo d'attacco A, I'angolo v1 e compreso fra 50 
e 80 gradi (sessagesimali) e preferibilmente e di 65,2 gradi. 

La corda C2 del profllo all'estremita 8 forma un angolo V 2 con ,l 
raggio R2 misurato al bordo d'attacco A, rang* V2 e compreso fra 33 
e 63 gradi (sessagesimali) e preferibilmente e di 48,2 gradi. 

A nob di esempio, ma senza limitazioni del concetto invents, s, 
presenta una forma oratica di una girante secondo la presente 
invenzione. La girante 1 , secondo ,e figure allegate, e formata da due 
moduli 2 simmetrici ad aspirazione laterale. 

Ciascun modulo 2 presenta 28 pale disposte sfalsate rispetto al 
25 modulo 2 adiacente ed ha diametro esterno di circa 99 mm. e una 
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larghezza di circa 44 mm. 

La girante 1 secondo la presente invenzione preferibilmente ruota 
nel verso indicate dalla freccia S in figure 8, cioe nel verse in cui il berdo 
di attaoce A del.e pale 3 - sul diametre piu interne - si treva arretrato 
rispetto al bordo di uscita U - sul diametre piu esterno - considerando 
appunto il verso di rotazione della girante. 

Con questa configurazione si sone ottenuti miglieri risultati in ter- 
mini di silenziosita e prestazioni della girante 1. 

Tutti i valeri caratteristici della pala 3 del ventilators, secondo la 
forma realizzativa presentata, sono riassunti nella tabella che segue 
C1 , C2 indica la lunghezza della corda; 
f1, f2indica la freccia della camber line; 
„l', ,f2 indica la posizione della freccia della camber line 
rispetto alia corda C1, C2; 
S1 , S2 indica lo spessore del profilo; 
W1 , W2 indica la lunghezza rettificata del profilo; 

indica I'angolo formato dalla Tinea media MC della pala 
rispetto all'asse 6 della girante; 
p indica I'angolo formato dal profilo di attacco della pala 

20 3 rispetto all'asse 6 della girante; 

Y1 , Y2 indicano I'angolo formato dal profile della pala 3, rispet- 
tivamente alia radice e alia estremita, rispetto ad un 
raggio R1 , R2 della girante passante per il bordo di at- 
tacco del profilo. 
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Posizione/valore 


Radice 


estremita 


C1/C2 


21 ,488 mm. 


14,154 mm. 


F1/f2 


4,203 mm. 


1 ,503 mm. 


U-f1/lf2__ 


53,92% 




S1/S2 


1,1 mm. 


1 1,1 mm. 




10° 


10° 


a 


12.65° 


12,65° 


V1.Y2 


65,2= ___Ji^: 



Nelle figure 6 e 7 sono illustrate delle prove sperimentali effettuate 
confrontando una girente di vecchio tipo a pale diritte (figure 6) ed una 
girente costruita in accordo con la presente domanda d, brevetto (figure 
5 7) entrembi le giranti fornivano valori analoghi di portata e prevalenza. 

Da queste prove sperimentali e risultato una diminuzione del I- 
vello sonoro di circa 1 dB(A), e un notevole miglioramento del comfort 
acustico. 

A questo riguardo e da notare Vorecchio umano presenta una 
10 sensibi.ita funzione principalmente di due variabili: frequenza e livello 
di pressione del segnale sonoro. 

La sensible dell'orecohio umano diminuisce alle basse frequen- 
za aumenta alle frequenze intermedie e toma a ridursi alle alte 
frequenze, si possono quindi costruire delle cun/e di uguale sensazione 
„ sonore, dette curve isofone, che per esempio, sono elaborate da ent, 
normativi nazionali ed internazionali. 

Con la girente secondo la presente invenzione si e riusoiti a spo- 

10 
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stare » livello di pressione sonora verso frequenze meno fastidiose per 
rorecchio umano e quindi, in definitive, si e ottenuta una girante che ha 
una maggiore "piacevolezza" del rumore generate. 

finvenzione cos! descritta pu6 essere oggetto di modifiche e va- 
rianti senza per questo aiiontanarsi dalrambito de. concetto inventivo 
come definite dalle rivendicazioni. 

Inoltre, tutti i dettagli possono essere sostituiti da element! teen,- 
camente equivalent'!. 
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mwFNniCAZIONI 

i Girante (1) per ventilator! centrifughi, avente una esse (6) di 
6 rotazione e comprendente uno piO moduli (2). oiascuno modulo (2) 
comprende un disoo (4) di supporto, almeno un anello (5) di collega- 
mento, una pluralita di pale (3) che si estendono fra il disco (4) d> 
supporto e ranello (5) di collegamento, le pale (3) sono col.egate ai dett, 
disco (4) e anello (5) con un angolo (a) di inclinazione rispetto all'asse 
10 (6) della girante (1), la girante essendo caratterizzata da! fatto che 
rangolo (a) di inclinazione de.le pale (3) e compreso fra 5 e 30 grad, 
(sessagesimali)- 

2 Girante secondo la rivendicazione 1 , caratterizzato dal fatto che 
rangolo di inclinazione (a) delle pale (3) e di 10 gradi (sessagesimali). 
16 3 Girante secondo la rivendicazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto 
che ciascuna pala (3) presenta in pianta rettificata una forma sostan- 
zialmente trapezoidale. 

4 Girante secondo la rivendicazione 10 2, caratterizzato dal fatto 
che ciascuna pala (3) presenta in pianta rettiflcata una forma sostan- 

20 zialmente rettangolare. 

5 Girante secondo la rivendicazione 3, caratterizzato da. fatto che 
ciascuna pala (3) presenta un bordo di attacco (A) rettilineo inclinato 
rispetto ali'asse (6) della girante (1) secondo un angolo (P) compreso 

fra 0 e 40 gradi (sessagesimali). 
25 6. Girante secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che 
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ciascuna pala (3) presenta un bordo di usoita (U) rettilineo parallelo 
all'asse (6) delta girante (1). 

7 Girante secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che 
ciascuna pala (3) presenta un bordo di di attacco (A) rettilineo indinato 
rispetto all'asse (6) della girante. (D secondo un angolo (P) di 12,65 
gradi (sessagesimali). 

8. Girante secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedent., 
caratterizzato dal fatto che ciascuna pala (3) presenta un profilo alia 
radice indinato secondo un angolo (Yl) compreso fra 50 e 80 gradi 
(sessagesimali). 

9. Girante secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedent!, 
caratterizzato dal fatto che ciascuna pala (3) presenta un profilo 
all'estremita indinato secondo un angolo ( Y2 ) compreso fra 33 e 63 
gradi (sessagesimali). 

5 10. Girante secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedents, 
caratterizzato dal fatto che ciascuna pala (3) presenta un profilo alia 
radice indinato secondo un angolo (Y1) di 65,2 gradi (sessagesimali). 

11. Girante secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedent'., 
caratterizzato dal fatto che ciascuna pala (3) presenta un profilo 

20 all'estremita indinato secondo un angolo ( Y2 ) di 48,2 gradi (sessagesi- 
mali). 

12. Girante secondo le rivendicazioni precedent! e secondo quanta 
descritto ed illustrate con riferimento alle figure degli uniti disegni e per 
gli accennati scopi. 

25 Bologna, 31 .07.2002 m /fl^^W6^\ 



a i "on - nrOt. n. 823 B 




PROSPETTO A 

RIASSUNTO INVENZIONE CON PI SEGN O PRINCIPALE 

NUWEHO DOMANDA L_BQ2002A0^^9 | RHG. A DATAOI^fcp £2] , lS§ / gOOgj 

NUMERO BREVETTO 1 I OATAOIR^TOO LU I LUtl I 1 ; I 

A. RiCHIEOENTE (1) 

Oenominazione I — . ■ — ' 

Residenza I . 1 

D TTTOLO 

I jjIRflNTE PER VF NTT I flTflRF RFNTR1 R iRO POTATO 1)1 PfllF TNCt INflTF RTSPFTffl fill 'flfiBF I)T flflWI fl NF . , 1 

I I 

I 1 

I — 1 

OassepropostatseiJcUscU) 1 I I I I (giuppo/sottojrappo) L l I I /I I I I I 

L RIASSUNTO 



L'invenzione riguarda una girante (1J per ventilatori centrifughi, avente un asse (6) di rotazione 9 coaprendente 
uno piu aoduli (2), ciascun aodulo (2) coaprende un disco (4) di supporto, alaeno un anello (5) di collegaaento, una 
plurality di pale (3> che si estendono fra il disco W di supporto e l'anello (5) di collegaaento, le pale (3) sono 
collegate ai detti disco W e anello (5) con un angolo di inclinazione (a) rispetto all'asse (6) della girante (1), 
la girante presenta I'angolo di inclinazione (a) delle pale 3 e coapreso fra 5 e 30 gradi (sessagesiaali) e una 
foraa rettangolare oppure trapezoidale delle pale (3> in funzione delle prestazioni desiderate: aaggiore portata con 
la foraa rettangolare 0 aaggiore prevalenza e aiglior qualita acustica con la foraa trapezoidale, si ottengono cosi 
buoni valori di queste caratteristiche con un buon confort acustico. [FIB. 2i 
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